Datum Name

Gleichungen

Raten oder Strategie?
Lineare Gleichungssysteme
Quadratische Gleichungen



Die Mutter ist 21 Jahre dlter als ihr Kind. In 6 Jahren wird das Kind 5-mal jiinger sein als die Mutter.

Frage Wo ist der Vater?

Sisyphus muss jeden Tag einen schweren Stein einen Berg nach oben schieben.
Am ersten Tag braucht er fiir den Weg hoch und zum Fuss des Berges zuriick
insgesamt 7 Stunden. An den folgenden Tagen geht er jeden Tag aufwdrts halb so
schnell wie am Tag zuvor, lduft abwdrts jedoch doppelt so schnell.

Angenommen, er braucht am zweiten Tag insgesamt 8 Stunden...

Frage Wie viele Stunden braucht er dann am dritten Tag?

Sisyphus ist ein Held der griechischen Mythologie; er gilt als der verschlagenste aller Menschen und trickste
auch immer wieder die Gétter aus.

Sisyphus’ Strafe in der Unterwelt bestand darin, einen Felsblock einen steilen Hang hinaufzurollen.

Kurz bevor er das Ende des Hangs erreichte, entglitt ihm der Stein, und er musste wieder von vorne anfangen...
Heute nennt man deshalb Aufgaben, die trotz grosser Miihen so gut wie nie erledigt sein werden,
“Sisyphusarbeit”.
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0 Raten oder Strategie?

Versuchen Sie die folgenden Probleme zu Iésen. Bei einigen hilft geschicktes Raten, bei anderen eine gute
Strategie. Vielleicht knnen Sie eine gar nicht I6sen. Aber geben Sie Ihr Bestes!

Problem 1

a) In einer Klasse mit 24 Schiilerinnen hat es 4 Frauen mehr als Manner. Wie viele Frauen und wie viele
Manner sind es?

b) Die Summe zweier Zahlen betragt 12 und ihre Differenz 3. Welche sind es?

Problem 2

2 Weggli und 4 Schoggistangeli kosten zusammen 6.40 Fr. 4 Weggli und 2 Schoggistangeli kosten 5.60 Fr.
Wie teuer ist ein Weggli und wie teuer ist ein Schoggistdangeli?

Problem 3

a) Am Anfang des Schuljahres schitteln sich im Innenhof die Personen vom Hausdienst
gegenseitig die Hande. Es wird 15-mal ,,geschiittelt”. Wie viele Personen hat der Hausdienst?

b) Auch im Klassenzimmer wird gegenseitig geschiittelt. Diesmal insgesamt 325-mal...

Problem 4

Gibt es ein Rechteck mit einem Umfang von 20 cm und einer Fldache von 20 cm’?

Problem 5
Beim Bogenschiessen erzielten Klaus 29, Kate 43 und Konrad 47 Punkte.

Wie viele erreichte Katrin?
Klaus Kate Konrad Katrin

Lésungen

Problem 1 a) 14 Frauen; 10 Mdnner b) 1. Zahl: 7.5; 2. Zahl: 4.5
Problem 2 Weggli: 0.80 Fr; Schoggisténgeli: 1.20 Fr
Problem 3 a) 6 Personen Hausdienst b) 26 Schiilerinnen

Problem 4 Ja; Ldnge: (5 + \/E) cm; Breite: (5 — \/E)cm
Problem 5 Katrin: 36 Punkte



1 lineare Gleichungssysteme

Einsetzungsverfahren zum Lésen von Gleichungssystemen

2x 2 Gleichungssysteme (2 Unbekannte, 2 Gleichungen)

Losen Sie die Aufgaben in Ihr Heft! Konzentration und saubere Darstellung!

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
x—2y=12 dx+y=1 3a-3b=0
4x+y=3 6x+3y=6 3a+3b=12
Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6

6s = 4t 4x -7y =-3 6(x—3)=-2y-42
2s+2t=3-4s Xx+2=0 4y —-5x =10y + 7

Aufgabe 7 Aufgabe 8 Aufgabe 9
2 4 20 1 1
5x+2y—9 =14y —4x +6 Sy+ Ix=2= Sx-Zy=-2
y Y 3V 3 3 3 p y
(x+4)(y +1) = (x+ 8)(y = 7) y= B Ixsly=-t
5 5 2 4 4
Aufgabe 10 Aufgabe 11 Aufgabe 12
0.2, + 0.6%, = 2 Ax +y=2a X tay=a
a
0.3x;+0.8x, =1 10x+5y =0 2x+2ay=0

Anzahl Richtige

12
Lésungen
Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
x=2;y==5 x=-0.5y=3 a=2,b=2
Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6
s=1/3;t=% x=-2;y=-5/7 X;==50;x,=20
Aufgabe 7 Aufgabe 8 Aufgabe 9
x=-5;y=3 x=-13;y=-11 x==3;y=5
Aufgabe 10 Aufgabe 11 Aufgabe 12
x=-1;y=12 x=a;y=-2a x=da’;y=—a
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3x 3 Gleichungssysteme (3 Unbekannte, 3 Gleichungen)

Losen Sie die Aufgaben in Ihr Heft! Konzentration und saubere Darstellung!

Aufgabe 1 Aufgabe 2
3x—y+5z=23 X — z=-8

A +2y—2z=-2 2x — z=0
5x+y+2z=14 X+y+z=3
Aufgabe 4 Aufgabe 5

x=y+§ 3r—2s+5t=23
y=z+§ 4r +8s—2t=—6
z=10+§ 5r+2s=14-2t

Es ist nun klar, wie ein lineares Gleichungssystem mit 10 Gleichungen (!) und 10 Unbe-
kannten zu lésen ist:

Man lést eine Gleichung nach einer Unbekannten auf und setzt das Ergebnis in den
anderen 9 Gleichungen ein.

Dadurch entsteht ein lineares System mit 9 Gleichungen und 9 Unbekannten.

Dieses fiihrt man auf ein System mit 8 Gleichungen und 8 Unbekannten zuriick und so
fort, bis nur noch eine einzige Gleichung mit einer einzigen Unbekannten (ibrig bleibt.
Diese Gleichung wird geldst, und eine Unbekannte bestimmt.

Nun berechnet man riickwdrts eine Unbekannte um die andere... (Dominoeffekt!).

Aufgabe 3
2x  + z=3
Xx—6y—2z=14
5x+4y+3z=5
Aufgabe 6

X1+ Xy—X3+X53=0

Xl—XZ—X3—X4=0

X1+ Xy +X3—X4=5

X1 —Xp+X3+Xz=3

i

Aufgabe 7
Bestimmen Sie a und b so, dass das System die Losung x = 4 und y = —4 besitzt.
Xx+ay=1
bx+2y=4

Anzahl Richtige

—

Lésungen
Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
x=2;y==2;z=3 x=8y=-21;,z=16 x=4,y=0,z=-5
Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6
Xx=45,y=37.5,2=22.5 r=2;s==1;t=3 X1=2;%=0,5x3=2; x,=-0.5
Aufgabe 7
a=0.75b=3



Textaufgaben

Zahlenrdtsel
Aufgabe 1
Wie heissen die zwei Zahlen, welche die die folgenden Eigenschaften haben?
* Das Vierfache der Grosseren ist um 45 grosser als das Dreifache der Kleineren
* Die Summe der beiden Zahlen ist gleich dem Doppelten ihrer Differenz

Aufgabe 2

Gesucht sind drei Zahlen, sodass sich die Summen 10 bzw. 11 bzw. 12 ergeben, wenn man je zwei von
ihnen zusammenzahlt.

Geometrie
Aufgabe 3

Der Umfang eines gleichschenkligen Dreiecks betragt 35 cm. Die Basis ist um 5.5 cm kiirzer als jeder Schenkel.
Wie lang sind die Seiten des Dreiecks?

Aufgabe 4

Die eine Seite eines Rechtecks ist doppelt so lang wie die andere. Verlangert man die kiirzere Seite um
2 cm und verkirzt die langere um 3 cm, so entsteht ein Rechteck, das denselben Flacheninhalt hat wie
das urspriingliche. Wie lang waren die Seiten des urspriinglichen Rechtecks?

Alter / Familie
Aufgabe 5

a) Ein Vater ist 28 Jahre alter als sein Sohn. In 9 Jahren wird der Vater dreimal so
alt sein wie sein Sohn. Wie alt sind sie jetzt?

Q ALS ICH SO ALT WAR
WIE DU...
Yy,

WARST DU
UBERHAUPT
MALSO ALT
WIE ICH?

b) Vor 5 Jahren war die Mutter flinfmal so alt wie die Tochter. In drei Jahren wird
sie dreimal so alt sein wie die Tochter. Wie alt sind die beiden in 10 Jahren?

Aufgabe 6

a) Die Grossmutter, der Fernseher, der Papagei und die Raviolibiichse bringen es zusammen auf stolze
101 Jahre. Die Grossmutter steuert dazu 60 Jahre mehr bei als Fernseher und Papagei zusammen, und
ist schon viermal so alt wie die beiden. Zu sagen ist noch: der Fernseher ist schon zehnmal so alt wie
die Raviolibiichse. Eine Raviolibiichse ist sicher 3 Jahre haltbar.

Soll die Grossmutter, hungrig vom fern sehen, die Ravioliblichse essen oder doch besser den Papagei?

b) Der Familienbetrieb ,Bergbahnen Miiller&Téchter” verlangt flr Berg- und Talfahrt zusammen 30 Fr.,
flir die Bergfahrt allein 22.50 Fr. und fir die Talfahrt allein 15 Fr.

An einem heiligen Sonntag fuhren im ganzen 680 Personen hinauf und 520 hinab.

Die Tageseinnahmen betrugen insgesamt 19’650 Fr. Wie viele Billette jeder Art wurden gelost?

Lésungen

Aufgabe 1
Gréssere Zahl: 15; Kleinere Zahl: 5

Aufgabe 4

Seiten: 12 cm; 6 cm

Aufgabe 2
Zahlen: 4.5; 5.5; 6.5

Aufgabe 5

a) Vater: 33 Jahre; Sohn: 5 Jahre;
b) Mutter: 55 Jahre; Tochter: 23 Jahre

6

Aufgabe 3
Schenkel: 13.5 cm; Basis: 8.0 cm

Aufgabe 6

a) Ravioli (1 Jahr alt)
b) B&T fahrt: 460; B: 220; T: 60



2 Quadratische Gleichungen

» Lernaufgabe, Losungsformel fiir quadratische Gleichungen entdecken

Im Folgenden sind 18 quadratische Gleichungen aufgefiihrt.
Losen Sie alle diese Gleichungen der Reihe nach, eine nach der
anderen.

Bleiben Sie bei einer Gleichung stecken, so schauen Sie sich
noch einmal die vorangehende (!) Gleichung an und tberlegen
Sie sich, was jetzt anders ist.

Losen Sie die Aufgabe sauber in Ihr Heft!!

a) X’ =4 j)
2_ 4
b) X = 3 k)
<) X =5 1)
d (x-1)Y°=4 m)
e) (x+1)>=5 n)
f) X +2x+1=6 o)
g) x> +2x=5 p)
h) X’ +6x=27 q)
i) x> — 6x =27 r)

»In der Losung eines jeden Problems steckt
etwas von einer Entdeckung. Wenn eine
Aufgabe dein Interesse weckt, wenn deine
Erfindungsgabe angeregt wird und du die
Aufgabe aus dir heraus 16st, so wirst du
die Spannung und den Triumph eines
Entdeckers erfahren.“ (G.Polya 1887-1985)

x> —3x = 27

x2—3x—g =0
4

X +6x-5=0
2%’ +12x-10=0

2%’ +4x-16=0

|-
[l
o

x2+2px+q=0
2x* +bx+c=0

2
ax"+bx+c=0

Die Lésungen der Aufgabe r) sind die Losungen der allgemeinen quadratischen Gleichung! Sie haben also die

,Losungsformel” (Mitternachtsformel), gefunden! Gratulation!

Mitternachts-
formel

\,c U”

I E;\\/




Lésungen

a) X=%2

=+ 2
b) x-_3

c) x=:\/g
d) x=1=%2,alsox;=3undx;=-1

e) x1=—1+\/g;x2=—1—\/g

f) X1=—1+ 6;X2=—1—\/g
8) Xp=-1+ 6;X2=—1—\/g

h) X1=3;X2=—9

i) X1=9;X2=—3

Die Losung zu r) lasst sich noch einfacher darstellen:

—b-+b?-4ac

Fir x, ergibt sich analog: x, = .
a

12
Zusammengefasst: x;, = w
a

j) X1=4.5;X2=—1.5

k) X1=4,5;X2=—1,5

I) X1=—3+ \I14;X2=_3— \l14
m) X1=—3+ \I14;X2=_3— V14
n) X1=2;X2=—4

o) X1=2;X2=—1
2

P) xi=—p+\p°-q ;x=-p-yp°-q

b? b?
a) >-c >-c
16 2 16 2
b b? b
r) X1 = — + | —- Xy = — ==
2a 43’ a 43*> a
b% - 4ac __b + Vb*-4ac _ —b++b’-4ac
432 2a 2a 2a

JEDERZEIT
AUSWENDIG!!!

Mitternachts-
formel

o




Formel zum Lésen von quadratischen Gleichungen

Losen Sie die Aufgaben in Ihr Heft! Konzentration und saubere Darstellung!

Aufgabe 1
4x*-3x-1=0

Aufgabe 4
5x +2 = 3x°

Aufgabe 7

izz+z+i =0
13 13

Die folgenden Gleichungen gehen nicht immer ,schén” auf. Geben Sie die Lésung mit Wurzeln an und
vereinfachen Sie soweit wie méglich!
Geben Sie dann mit Hilfe des TR eine Ndherung an auf zwei Nachkommastellen.

Aufgabe 9

4x°-8x-1=0

Aufgabe 12
5x% = 2x* + 12 x + 21

Aufgabe 2
3’ +13x+4=0

Aufgabe 5
4y* —y—20 =3y’

Aufgabe 8

x> +15tx—t°=0

Aufgabe 10

2 —6x=-2

Aufgabe 13

2
X" +6x+a=0

Aufgabe 3

x*—8x=9

Aufgabe 6
X(3x—-2)=8

[ Y]

Aufgabe 11

x+2x2=£

Aufgabe 14

X+x+1=0

Anzahl Richtige

___J1a

Lésungen
Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
X;=1; x,=-1/4 X;==1/3; x,=—4 X1=9;x,=-1
Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6
X1==1/3;x;=2 yi=5y,=—4 X1=—4/3; ;=2
Aufgabe 7 Aufgabe 8
2,=-1/3;2,=-4 X; = 0.5t; x, =2t
Aufgabe 9 Aufgabe 10 Aufgabe 11
X1,2=11’£ Xi,2= 315 X1,2=—li- NG

2 2 4

X1=2.12; x,=-0.12

Aufgabe 12

X12=2 % \/H

X1=5.32;x,=-1.32

X;=2.61;x,=0.38

Aufgabe 13

X,,=—3++9-a

Xx1=1.48; x,=-1.98

Aufgabe 14

keine Lésung



» Quadratische Gleichungen — ohne / mit Lésungsformel

ohne Formel

ohne Formel

ohne Formel

mit Formel

Es gibt quadratischen Gleichungen, die eine sehr einfache Struktur haben und sich deshalb auch
Leinfach” 6sen lassen, das heisst: wir brauchen nicht immer die ,,komplizierte L6sungsformel”.

Aufgabe 1
a)x +4x=0 b)x’—x=0 €)3x°+9x=0
d) -7x* = 28x e)2x* +bx=0
Speziell ist: Strategie:
Aufgabe 2
a)x’ =16 b)x’—144=0 )x’+9=0
d) 49x% — 4900 = 0 e)x’= 4
121
Speziell ist: Strategie:
Aufgabe 3
a)xX’ —4x+4=0 b) X’ +8x+15=0 )X’ —10x+24=0
d)x*+2x=-1 e) 2x* + 2 = 4x
Speziell ist: Strategie:
Aufgabe 4
a)4x’+5x-6=0 b)2y’-y=6

Speziell ist: nichts

Strategie: Formel

Lésungen

Anzahl Richtige
/17

Aufgabe 1 ohne Formel
a)x;=0; x,=—4

d)x;=0; x,=—4

Aufgabe 2 ohne Formel
a)x;=4; x,=—4
d) x;,=%10

Aufgabe 3 ohne Formel
a)x; =2
d)x;=-1

Aufgabe 4 mit Formel
a)x;=3/4; x,=-2

b)x;=0;,x;=1
e)x;=0; x;=-b/2

b) x;=12; x,=-12
e)x;,==+8/11

c)x;=0;x,=-3

speziell: ¢ = 0; Strategie: ausklammern

¢) keine Lésung

speziell: b = 0; Strategie: direkt Wurzel ziehen; sog. reinquadratische Gleichungen

b) x;=-5;x,=-3

e)x;=1

b)yi=2;y,=-3/2

10

c)x1=4x,=6

speziell: Klammeransatz méglich



» Textaufgaben

Aufgabe 1

Das Produkt von zwei aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen ist um 100 groRRer als die kleinere Zahl.
Wie lauten die Zahlen?

Zahlenrdtsel

Aufgabe 2

Das Produkt der beiden kleinsten Zahlen von sechs aufeinanderfolgenden natirlichen Zahlen ist dreimal so
gross wie die Summe der vier Gbrigen Zahlen. Wie lautet die kleinste Zahl?

Geometrie
Aufgabe 3

Die Hohe eines Dreiecks, dessen Flacheninhalt 180 cm’ betragt, ist um 9 cm kiirzer als die zugehorige
Grundseite. Wie lang sind die Grundseite und die Hohe des Dreiecks?

Aufgabe 4

Welches Vieleck hat 35 Diagonalen?
Hinweis ,Handschlagaufgabe”.

andere

35 28 :
Aufgabe 5 6.5m : 28m :
Entlang einer Strasse soll ein Veloweg angelegt werden. Dazu misste ‘
die Besitzerin des Eckgrundstiicks der Strasse entlang einen Streifen :
abgeben. ¢ [120m
Als Ausgleich ist eine Verlangerung des Grundstlickes um bis zu 6.5 m
moglich. Wie breit kann der Veloweg hochstens werden?  "777--ooo -7 mmmooe GO 9

1

Aufgabe 6

Eine Klasse fahrt ins Lager. Die Fahrkosten von 300 Fr. werden gleichmassig unter den Teilnehmenden
aufgeteilt. Da ein Schiiler krankheitshalber nicht mitfahren kann, wird es fiir alle anderen 50 Rp. teurer. Wie
viele sind mitgefahren?

Lésungen

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

10und 11 oder —-10und-9 14 Grundseite 24 cm, H6he 15 cm
Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6

10-eck (siehe auch ndchste Seite!) hdéchstens 2.5 m breit 24

Zu Aufgabe 4

Von jeder Ecke eines n-Ecks lassen sich n — 3 Diagonalen ziehen:

ndmlich zu jeder anderen Ecke, ausser zur Eckse selbst und nicht zu den beiden Nachbarnecken. A

(Im Bild: von der Ecke A aus lassen sich im 7-Ecke genau (7 — 3) = 4 Diagonalen ziehen.)
Insgesamt gibt es bei einem n-Eck also: n+(n — 3) Diagonalen.
Da man so jede Diagonale doppelt zéhlt, miissen wir noch durch 2 dividieren und erhalten damit die Formel:

n-(n-3)

Anzahl Diagonalen im n-Eck =

11



Quadratische Gleichungen — Lésbarkeit — Diskriminante

Aufgabe 1 Anzahl Lésungen

a) Losen Sie nacheinander die drei folgenden Gleichungen:
)(2 =1 X2 =0 X =-1

b) Losen Sie nacheinander die drei folgenden Gleichungen:
X +2x=0 X +2x+1=0 X +2x+2=0

c) Ein Rechteck besitzt den Umfang 20 cm. Wie gross sind seine Seiten, wenn die Flache
24 cm’ 25 cm’ 26 cm’ betragt?

Aufgabe 2 Diskriminante

a) Berechnen Sie die Diskriminante und entscheide, wie viele Lésungen die Gleichung besitzt.
o 2%-5x+4=0
s 8+4x=-0,5¢
+  2x*=1000x- 10
e X' -mx+3=0

b) Herr Bucher behauptet:

,Wenn in der Gleichung ax’ + bx + ¢ = 0 die Zahlenwerte fiir a und c verschiedene Vorzeichen haben, dann hat
die Gleichung immer zwei Lésungen!”

Hat er Recht? Begriinden Sie oder zeigen Sie mit einem Beispiel, dass es falsch ist!

c) Fur welche Werte von
¢ chatdie Gleichung X +x+c=0 eine, zwei bzw. keine Losung?

* b hatdie Gleichung % x” + bx = =5 keine Losung?

Lésungen
Aufgabe 1
a)

. =1 hat zwei Lésungen: x;, = =1

. X=0 hat eine Lésung: x; =0

. X =-1 hat keine Lésung (man kann aus negativen Zahlen keine Wurzel ziehen!)
b)

. X +2x=0 hat zwei Lésungen: x; = 0; X, = =2

. X +2x+1=0 hat eine Lésung: x; = 1

. X +2x+2=0 hat keine Lésung (man kann aus negativen Zahlen keine Wurzel ziehen!)
<

. 4 cm und 6 cm (Rechteck)
. beide 5 cm (Quadrat)
. keine Lésung; es gibt kein solches Rechteck! Der Flidcheninhalt ist zu ,,gross” fiir den vorgegebenen Umfang.

Aufgabe 2

a) e Diskriminante D = b’ - 4ac = -7, also keine Lésung b) Die Aussage stimmt.
« Diskriminante D = b® — 4ac = 0, also eine Lésung Haben a und c verschiedene Vorzeichen, dann ist b’ — 4ac > 0. Weil:
*D=... >0, zwei Lésungen b’ ist sicher positiv (oder allenfalls 0) und —4ac wird sicher positiv,
*D=.. <0, keine Lésung da a oder c ein negatives Vorzeichen haben.

1, . . 1 o 1 . "
c) ec= =:eineldsung; c < = :zweildsungen; c > = : keine Lésung
4 4 4

e keine Lésung fiir — \/E <b< \/E
12



Anhang 1a Quadratische Gleichungen — ohne / mit Losungsformel

e Losen Sie die folgenden Gleichungen méglichst elegant!

*  Uberlegen Sie dazu, ob sich die Gleichung eventuell einfacher ohne Lésungsformel

I6sen ldsst.

Aufgabe 1 mit oder eleganter ohne... ?

2 2
a)x"-3x=0 b)x“+1.5x=0
d) 0.5x* +5.5x=0 e) 0=0.2x" +x

2 2
g)x =4x—-4 h)ax"+bx=0
j) 3y —3.5=-0.5y° k) 2> - g =0

1
80

m) =5x° + =0

Wo steckt der Fehler?

| Ax2-8x=0]:x |
| ax-8 =0
X

L4t |

Lésungen

n)x +6x—27=0

¢) x> =169
f)x* =0
i) (x—m)(x+2.3)=0

) 5x° = -5

1]
o

0) 1 Sy
6

NG,
N | w

Anzahl Richtige
/15

a)x;=0;x,=3
d)x;=0; x;=-11
g)x;=2
Nyi=1y:=-7

m) x,,==1/20

b) x;=0; x,=-1.5
e)x;=0;x,=—-5

h) x;=0; x,=-b/a
k) z,=2/3;z,=-2/3

n)x;=-9;x;=3

13

c)x;=13; x,=-13
flxi=0

i) x1=m x;=-2.3
1) keine Lésung

0)x;=6;x,=3/2



Anhang 1b Gleichungstypen, die auf quadratischen Gleichungen fiihren

Aufgabe 1 biquadratische Gleichungen

a)x'—13x’+36=0 b) x*=5x" -4 c)2y* +10y*+12=0
d)2=x*-x

Aufgabe 2 Bruchgleichungen

Multipliziere zuerst mit dem Hauptnenner. Es entsteht dann eine quadratische Gleichung, die du wie gewohnt
auflésen kannst.

a)i+i= b)x+ 3 -1
2

— ,:O C)i=x
X 2x 2 X x—8

Aufgabe 3 zum Uberlegen...

a) Geben Sie eine quadratische Gleichung an, welche die Losungen x, = 2 und x, = =5 besitzt.
Tipp Welche Lésungen hat die Gleichung x(x — 3) = 0?

b) Geben Sie eine biquadratische Gleichung an, welche die Lésungen x;, = =2 und X3 4 = +5 besitzt.

c) Wie viele Losungen kann eine biquadratische Gleichung haben?

Lésungen

Aufgabe 1

a)x=+2,x==3 b)x =21, x==+2 ¢) keine Lésung

d)xzi\/E

Aufgabe 2
ﬂ)X1——1;Xz=E b)x1=—2;x2=1 c)x;=-1;x,=9
2 3 2
d) x; =— E ;Xx2=3
3
Aufgabe 3
)7& VKK 5\*@‘0 __I THOUGHT I HAD THE
a)zB (x—-2)(x+5)=x+3x-10=0 1/§_+ /—CZJ\«— /&4&%5?67& E‘EE
r oA T u X7 BUT EVERYTHING
b)zB (X —4)(xX —25)=x"+29x +100=0 )fJ— ,\\s,,&\ (W) P ) 2\ CANCELLED
m AT T Y "' /% OUT.
c)... / A Yoz 1015
u\‘ s
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Anhang 2 Weitere Verfahren zum L6ésen von Gleichungssystemen

Aufgabe 1 Additionsverfahren
x+y=13
X—y=-2

Aufgabe 3 Additionsverfahren

S5a+2b=12
25a—-4b =-10

Aufgabe 5 Substitutionsverfahren

=5

x | =

x |
<|lo <|N
n
[N

Aufgabe 2 Additionsverfahren
X+2y=17
3x+2y=19

Aufgabe 4 Additionsverfahren

3s+5t=21
4s+4t =20

Aufgabe 6 Substitutionsverfahren

i+E:
Xy X,

2 _7-30
5x X

Losen Sie die folgenden Aufgaben mit einem geeigneten Verfahren.

Aufgabe 7 Aufgabe 8
3 _ 3 _
2 =1-=2 14 -3y —2x=-2(2x +vy)
4x 2y
5 3 _ —
— —Z =45 12 -3y + 15x = 11x + 3(8 — 2y)
2y X
Aufgabe 9 Aufgabe 10
3 + 3 = 2 2% + ﬂ = —E
2x+y y+1 a 3 3
Ty 2 2 —5x—2a2y=3a
2x+y y+1
Lésungen
Aufgabe 1 Aufgabe 2
x=55y=75 x=1y=8
Aufgabe 3 Aufgabe 4
a=04,b=5 s=2;t=3
Aufgabe 5 Aufgabe 6
x=1/4;y=2 Xx;=1/10; x, =-10
Aufgabe 7 Aufgabe 8
x=-15y=1 x=-3,y=8
Aufgabe 9 Aufgabe 10
x=0.5,y=2 x=-a;y=1/a
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Anhang 3 Weitere Textaufgaben

Aufgabe 1 Zahlen

a) Die Summe zweier natirlichen Zahlen betragt 138. Teilt man die grossere durch die kleinere, erhalt
man 4 mit Rest 3. Wie lauten die Zahlen?

b) Die Differenz zweier natirlichen Zahlen betragt 24. Ihre Summe ist 10-mal so gross wie der
Quotient der grosseren durch die kleinere Zahl. Wie lauten die Zahlen?

c) Eine Zahl ist Z kleiner als sein Kehrwert. Wie lautet der Quotient?

Aufgabe 2 Alter / Familie

a) Vor 7 Jahren war der Ludwig 6-mal so alt wie sein Stoffhase, in 9 Jahren wird er nur noch
doppelt so alt sein. Wie alt ist der Hase, und warum wachsen Hasen so schnell?

b) Beim Turnier eines Tennisclubs sollte jeder gegen jeden einmal spielen.

Da aber 15 Clubmitglieder lieber der Direktlibertragung der Einschulung von Federers Zwillingen
zuschauen, gibt es insgesamt 780 Partien weniger.

Wie viele Mitglieder hat der Tennisclub und wie viele Kinder hat Federer?

Aufgabe 3 Geometrie

a) Ein Rechteck ist 3-mal so lang wie breit. Verkiirzt man die Ldnge um 20 cm und vergréssert die Breite
um 20 cm, so wird die Flache um 800 cm’ grosser. Wie gross sind die urspriinglichen Seitenlangen?

b) Die Korperdiagonale eines Quaders mit quadratischer Grundflache ist d =9 cm lang, die Oberflache
0 = 144 cm’. Wie lang sind die Seiten des Quaders?

c) Das Dreieck ABC ist gleichschenklig mit den Schenkeln a = b = 82 und der Basis ¢ = 36.
Dem Dreieck wird ein Rechteck mit Umfang 138 einbeschrieben. Berechnen Sie dessen Seiten.

Aufgabe 4 ... und kein Ende /

a) In einer Schachtel sind 60 Spielsteine, einige sind rot, andere blau, wieder andere griin.

Wirde man alle roten durch blaue Steine ersetzen, hiatte man doppelt so viele blaue wie griine
Steine. Ersetzte man dagegen samtliche griinen durch blaue Spielsteine, waren dreimal so viele blaue
wie rote Steine vorhanden. Wie viele blaue Steine hat es in der Schachtel?

b) Adam hat doppelt so viele Briider wie Schwestern. Seine Schwester Eva hingegen hat dreimal so
viele Brider wie Schwestern. Wie viele Personen sitzen am Familientisch?

c) Eine Leiter wird an eine Wand gestellt. Schiebt man ihren Fuss auf dem Boden um 1 m gegen die
Wand, so rutscht das andere Ende der Leiter um 4 dm nach oben. Zieht man stattdessen den Fuss um
1 m von der Wand weg, so rutscht das andere Ende um 6 dm nach unten. Wie lang ist die Leiter?

Lésungen
2 3
Aufgabe 1 a) 111 und 27 b)8und32c) = oder —=
3 2
Aufgabe 2 a) der Hase ist 11 Jahre alt b) der Tennisclub hat 60 Mitglieder
Aufgabe 3 a) 30 cm und 90 cm b) Grundseite = 6 cm; Héhe = 3 cm oder Grundseite = 4 cm, Héhe = 7 cm
¢) 9 cm und 60 cm
Aufgabe 4
a) es hat 25 blaue Steine b) es sitzen 13 Kinder + evt. 2 Erwachsene = 15 Personen am Familientisch

c) Leiterldnge = 7 m (Leiterfuss 31 dm von der Wand, Leiterende 63 dm hoch)
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Anhang4 Computertomographie und Gleichungssysteme

Die Technik der Computer-Tomographie, abgekirzt CT entstand1973. Das Wort ist aus dem
Griechischen abgeleitet: "tomé" = Schnitt, "graphein" = einritzen, zeichnen. Mit der Computer-

Tomographie kdnnen Querschnitte durch einen Korper bildlich dargestellt werden.

Die folgenden CT-Bilder zeigen einen Querschnitt bei zwei Menschen.

peeazER14-10

Der Schadelknochen zeigt sich als breites weisses Oval. Er umschliesst das Hirn, dessen Gewebe-
struktur deutlich hervortritt. Im Innern erkennen Sie dunkle Flecken. Zwei davon haben die Form

eines Bumerangs. Das sind Hohlrdume, die mit Flissigkeit gefillt sind.

Im rechten Bild fallt Ihnen sicher der grosse, eiférmige hellgraue Fleck auf, der im oberen Bild nicht zu
finden ist. Dieser Mensch hat eine Hirnblutung erlitten. Im Bereich dieses Fleckes befindet sich
geronnenes Blut, das aus den Adern ausgetreten ist. Es erscheint heller, weil es etwas undurchlassiger
fir Rontgenstrahlen ist als das Hirngewebe.

Wie geht die Herstellung eines CT-Bildes vor sich? Zuerst muss der liegende Patient in die Maschine
geschoben werden, die die Messungen durchfiihrt. Es wird nun eine ganze Reihe von parallelen
Strahlen ausgesendet und dabei gemessen, wie stark sich diese abschwachen.

Der Apparat wird dann in kleinen Schritten gedreht und jedesmal wird der Vorgang wiederholt: Viele
parallele Strahlen werden durch die Schicht gesendet und gemessen. So kommt schliesslich eine sehr

grosse Zahl von Messungen zustande.

A

SQ

SE

Korperschiops '

/ A
N
N S

YYYYYYY

'~

Schema der Messapparatur von vorne und von oben

SQ : Strahlenquelle
SE : Strahlenempféanger
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Die Berechnung des Bildes aus den Messungen

Wir mochten lhnen das Prinzip an einem einfachen Modell erlautern. Wir unterteilen die betrachtete

Schicht zwischen Strahlenquelle und -empfanger in 9 Quadrate und zeichnen einen Réntgenstrahl ein.

] 5 3 2 SQ: Strahlenquelle
sqQ 0 |+ |2 3 — " SE SE: Strahlenemp-
fanger
4 5 6
7 8 9

Nehmen wir an, dass der Strahl beim Verlassen der Quelle eine Stdrke von 20 Einheiten hat. Er

durchquert die Quadrate 1, 2 und 3. Beim Durchgang durch das erste Quadrat wird er um einen
gewissen Betrag abgeschwacht, sagen wir um x1 Einheiten. Im zweiten Quadrat wird er weiter um x2

Einheiten abgeschwacht und im dritten nochmals um x3 Einheiten. Nun tritt er aus der Schicht
heraus. Die Stérke, die der Strahl jetzt noch hat, wird vom Strahlenempfanger gemessen. Sie betrage
noch 2 Einheiten. Wir kdnnen diese sukzessive Abschwachung von 20 auf 2 Einheiten mit einer
Gleichung beschreiben:

20-x1—-%x2—x3 = 2
oder umgeformt

X1 +x2+x3 = 18

Der Wert der rechten Seite ist durch Messung bestimmt worden. Die Grossen x1, X2, x3 sind

unbekannt. Wir haben eine lineare Gleichung mit drei Unbekannten vor uns!

Nun wird ja nicht nur eine Messung durchgefiihrt. Zuerst einmal werden weitere, parallele Strahlen

durch die Schicht geschickt und gemessen:

1 2 3 2
sQ =20 |~ 7 7 2 SE
4 5 6 6
2 L
7 8 9 2
20 |7 &8 9 L P

Der zweite Strahl durchquert die Quadrate 4, 5 und 6 und wird von 20 auf 6 Einheiten abgeschwacht.
Der dritte Strahl geht durch die Quadrate 7, 8 und 9. Er wird von 20 auf 2 Einheiten abgeschwacht.
Daraus ergeben sich die folgenden Gleichungen:

14

far den 2. Strahl: X4 + X5 + Xg
18

far den 3. Strahl: X7 + X8 + X9
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Aus den drei Messungen erhalten wir also drei lineare Gleichungen mit allerdings 9 Unbekannten. Wir

kénnen diese Gleichungen zu einem System zusammenstellen:

X1 +x2+x3 =18
14
18

X4 + X5 + Xg

X7 + X8 + X9

Aus diesem Gleichungssystem lassen sich die neun Unbekannten nicht eindeutig bestimmen. Wir
brauchen weitere Gleichungen. Zur Bestimmung von 9 Unbekannten braucht es normalerweise 9
Gleichungen. Deshalb wird die Messapparatur in zwei Schritten leicht gedreht. Damit kdnnen 6
weitere Messungen durchgefihrt werden:

Nach einer ersten Drehung:
3\ SE
1 2 3 -

20 |4 s 6 |

sQ 8
20|78 9 /
8
7
Nach einer weiteren Drehung: 1 2 3 6
4 s 6 .

204 \7 |8 |9
sSQ 20

Indem wir fiir jede zuséatzliche Messung die entsprechende Gleichung aufstellen, erhalten wir das
folgende Gleichungssystem:

X1+ X2 + X3 =18
X4 + X5 + X6 =14

X7 +xg+xg = 18

X2 +X3 + X4 =17
X5 + Xg + X7 =15

Xxg +xg9 = 12

X2 + x4 =12
X3 + X5 + X7 =13

X6 + X8 = 14
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Dieses System hat nun genau eine Losung. Sie lautet:
(x1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9) = (6,7,5,5,2,7,6,7,5)

Was bedeutet diese Losung? Das erste Quadrat schwacht den Strahl um 6 Einheiten ab, das zweite
um 7, das dritte um 5 Einheiten und so weiter. Diese Zahlen werden jetzt mit Hilfe einer Grautonskala
umgesetzt:

01 2 3 45 6 7 8 9 10 1112

Das erste Quadrat wird also mit dem Grauton Nummer 6 eingefarbt, das zweite mit dem Ton Nummer
7 etc. Jedes Bildquadrat wird mit dem entsprechenden Grauton eingefarbt. So entsteht das "CT-Bild"
dieser Schicht:

Jedes CT-Bild besteht es aus Tausenden von Quadréatchen, die in unterschiedlichen Grauténen gefarbt
sind.

Um ein solches Bild zu bekommen mussen entsprechend Gleichungssysteme mit Tausenden (!) von
Gleichungen und Unbekannten geldst werden.

Es hat viel Arbeit erfordert, bis diese Technik in Gebrauch genommen werden konnte.
Aber dann entwickelte sie sich zum Segen fiir Patientinnen und Patienten. Die Erfinder Hounsfield und
Cormack erhielten dafiir 1979 den Nobelpreis fiir Medizin.

: ,HHUWI'J' ‘!rv' f

Computertomograph am Universitatsspital Zurich
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x+2=8

F 2 ,pg

"Just a darn minute — yesterday
you said that X equals two!"



